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Peningkatan kebutuhan konverter daya semakin luas digunakan, Terutama pada 
industri dan penggunaan barang-barang elektronik pada rumah tangga. Tren peningkatan 
kebutuhan konverter daya ini juga diperkuat dengan ada nya peningkatan kebutuhan 
penggunaan peralatan listrik. Ditambah lagi dengan pengembangan energi baru terbarukan 
(EBT) akan banyak memproduksi tegangan DC di masa yang akan datang. Oleh karena itu, 
diperlukan konverter daya yang mampu mengkonversi sistem daya DC, dimana sistem 
konversi tersebut mampu merubah tingkat besaran DC ke dalam tingkat besaran DC yang 
lain yang memiliki kualitas tegangan dengan efisiensi yang tinggi. 
Buck converter adalah salah satu DC-DC converter yang dapat menurunkan 
tegangan sehingga menghasilkan keluaran yang lebih kecil dari masukannya. Konverter ini 
banyak digunakan pada sistem charging baterai dimana membutuhkan tegangan keluaran 
yang lebih kecil dari tegangan masukannya. Rangkaian buck converter terdiri dari MOSFET 
sebagai saklar elektronik, lalu terdapat dioda yang berfungsi untuk menyalurkan atau 
memutus tegangan saat saklar dalam keadaan on maupun off, kemudian terdapat dua 
komponen pasif yaitu kapasitor dan induktor. 
Untuk membuat perancangan sistem buck converter diperlukan perhitungan 
parameter komponen dari buck converter agar didapatkan nilai induktor dan kapasitor yang 
digunakan untuk menurunkan tegangan sesuai yang diharapkan. Untuk membuat penelitian 
berupa simulasi sistem diperlukan perancangan sistem buck converter dengan membuatnya 
pada software MATLAB Simulink menggunakan parameter komponen yang sudah di hitung 
sebelumnya. Setelah berjalan sesuai dengan perhitungan, maka buck converter bisa 
diimplementasikan untuk dilakukan pengujian.  
Pada penelitian ini mengkaji tentang analisis perbandingan unjuk kerja buck 
converter yang dirancang untuk mampu menyesuaikan tegangan keluaran terhadap nilai duty 
cycle dan beban bervariasi. Tujuan dilakukan pengujian terhadap buck converter adalah 
untuk meneliti, merancang, membangun sebuah buck konverter agar dapat berjalan sesuai 
dengan prinsip kerja nya dan dapat bekerja dengan baik pada keadaan duty cycle dan beban 
bervariasi. Pengujian pada buck converter meliputi pengujian tegangan keluaran pada 
beberapa perubahan nilai duty cycle dan beban, menggunakan PWM dengan frekuensi 20 
KHz. Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan 
bahwa perubahan nilai duty cycle dan beban pada buck converter mempengaruhi tegangan 
keluaran yang akan semakin tinggi jika kedua parameter itu ditingkatkan.  







































Alekhin Muhammad Azhar Bhawiko, Department of Electrical Engineering, Faculty of 
Engineering, University of Brawijaya. April 2021, Buck Converter Design and Analysis for 
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The increasing need for power converters is increasingly being used, especially in 
industry and the use of electronic goods in households. This trend of increasing the need for 
power converters is also reinforced by the increasing need for the use of electrical 
equipment. Moreover, with the development of new renewable energy (EBT) will produce a 
lot of DC voltage in the future. Therefore, a power converter is needed that is able to convert 
a DC power system, where the conversion system is able to change the level of DC quantities 
into other DC quantities that have the quality of voltage with high efficiency. 
Buck converter is a DC-DC converter that can lower the voltage so that it produces 
an output that is smaller than the input. This converter is widely used in battery charging 
systems where the output voltage is smaller than the input voltage. The buck converter circuit 
consists of a MOSFET as an electronic switch, then there is a diode that functions to 
distribute or disconnect the voltage when the switch is on or off, then there are two passive 
components, namely capacitors and inductors. 
To design a buck converter system, it is necessary to calculate the component 
parameters of the buck converter in order to obtain the inductor and capacitor values used 
to reduce the voltage as expected. To make research in the form of system simulation, it is 
necessary to design a buck converter system by making it in MATLAB Simulink software 
using component parameters that have been calculated previously. After running the 
simulations according to the calculation, the buck converter can be implemented for testing. 
This study examines the comparative analysis of the performance of the buck 
converter which is designed to be able to adjust the output voltage to the value of the duty 
cycle and varying loads. The purpose of testing the buck converter is to research, design, 
build a buck converter so that it can run according to its working principle and can work 
well on varying duty cycle and loads conditions. Tests on the buck converter include testing 
the output voltage at several changes in the value of the duty cycle and load, using PWM 
with a frequency of 20 KHz. Based on the results of the tests and analyzes, it is concluded 
that changes in the value of the duty cycle and load on the buck converter affect the output 
voltage produced. It will be higher if both parameters are increased. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Seiring dengan semakin maju nya teknologi, peningkatan konverter daya dengan kerja 
dinamik yang tinggi dalam banyak aplikasi sangat dibutuhkan. Terutama pada industri dan 
penggunaan barang-barang elektronik.  Secara umum, sumber tegangan yang beroperasi di 
rumah tangga adalah tegangan AC, sedangkan pengembangan energi baru terbarukan (EBT) 
di masa yang akan datang akan banyak memproduksi tegangan DC. Oleh karena itu, 
dibutuhkan konverter daya yang mampu mengkonversikan tegangan DC dari suatu tingkat 
ke dalam bentuk tingkat tegangan DC yang memiliki kualitas tegangan dengan efisiensi yang 
tinggi (Satiawan et al., 2018). 
DC-DC konverter memiliki tegangan masukan DC dan keluaran DC. Tegangan 
keluarannya dapat lebih besar atau lebih kecil dibandingkan tegangan masukannya. Buck 
converter merupakan salah satu konverter yang menghasilkan tegangan atau arus DC yang 
dapat diatur sesuai dengan keinginan. Konverter ini berfungsi untuk menurunkan tegangan 
DC sehingga sangat cocok digunakan untuk memberikan tegangan pada suatu beban yang 
membutuhkan tegangan yang lebih kecil dari sumber DC yang dimiliki. Sumber tegangan 
dan arus buck converter berasal dari power supply atau baterai (Husnaini, 2012). 
Rancangan manajemen pengisian baterai yang telah dibuat (Santoso et al., 2016) 
mengungkapkan bahwa rangkaian tersebut dapat membuat baterai yang dapat dikontrol dan 
berusia panjang. Rangkaian sistem pengisi baterai tersebut terdiri dari mikrokontroler 
ATMega328, buck converter, sensor arus dan tegangan. Selanjutnya pada penelitian ini, 
telah dibuat sebuah buck converter dengan sumber panel surya yang mampu untuk 
menghasilkan tegangan keluaran DC lebih dari 12 V untuk dapat melakukan pengecasan 
baterai di siang hari sehingga dapat melayani kebutuhan beban DC pada malam hari, 
rangkaian ini disebut dengan alat pembasi hama wereng elektrik. Rangkaian sistem ini terdiri 
dari mikrokontroller Arduino UNO, buck converter, serta sensor arus dan tegangan. Buck 
converter yang telah dirancang tersebut kemudian akan diteliti kemampuannya untuk 
mampu menyesuaikan tegangan keluaran terhadap beban bervariasi. Hal ini karena tegangan 





Dalam praktiknya terdapat DC - DC konverter tipe peralihan atau dikenal juga dengan 
DC Chopper yang dimanfaatkan terutama untuk penyediaan tegangan keluaran DC yang 
bervariasi besarannya sesuai dengan permintaan pada beban (Sutedjo et al., 2010). Akan 
tetapi, pada kondisi konverter open loop control tidak mampu merespon terhadap perubahan 
beban. Hal ini mengakibatkan keluaran tidak stabil dan kurang efisien (Cahyadi et al., 2017). 
Penggunaan kompensantor proporsional dan integral (PI-lead) mampu menghilangkan 
kesalahan pada keadaan steady state. Gabungan dari keduanya mampu untuk meregulasi 
tegangan keluaran dari buck converter agar tetap stabil meskipun terjadi perubahan beban 
(Asnil et al., 2014). Terdapat juga DC – DC konverter tipe switching topologi boost yang 
dapat menaikkan tegangan keluarannya. Konverter ini merupakan non-isolated DC-DC 
converter yang tegangan keluaran nya dapat dikendalikan dengan mengatur besarnya duty 
cycle sinyal Pulse Width Modulation (PWM) yang dihasilkan mikrokontroler menggunakan 
mode Phase Correct Pulse PWM (Padillah et al., 2014).  
Dengan ada nya bukti diatas, maka dalam penelitian ini akan dilakukan pengaturan 
parameter beban dan duty cycle pada buck converter yang telah dibuat sebelumnya untuk 
alat pembasmi hama wereng. Kemudian, tegangan keluaran buck converter pada beban dan 
duty cycle bervariasi ini akan di analisis secara teori melalui simulasi lalu dibandingkan 
dengan praktik langsung nya. Sistem ini akan disimulasikan dengan menggunakan aplikasi 
MATLAB/Simulink. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah buck converter 
tersebut dapat bekerja dengan baik sesuai dengan prinsip kerja nya apabila beban dan duty 
cycle nya berubah.  
1.2 Rumusan Masalah 
Sesuai dengan latar belakang yang telah diuraikan di atas maka rumusan masalah untuk 
penelitian ini adalah : 
1) Bagaimana implementasi rancangan rangkaian pada buck converter. 
2) Bagaimana menentukan parameter pada rangkaian buck converter agar sesuai 
dengan prinsip kerja nya. 
3) Bagaimana perbandingan unjuk kerja buck converter antara hasil simulasi dengan 
rancangan riil saat nilai duty cycle dan beban divariasikan. 
1.3 Batasan Masalah 





1) Pada penelitian ini tegangan masukan ditentukan sebesar 21,51 V DC (dari PV alat 
pembasmi hawa wereng yang telah dibuat), nilai duty cycle dan beban divariasikan. 
2) Menggunakan rangkaian buck converter. 
3) Pada penelitian ini membandingkan hasil tegangan keluaran dengan dipengaruhi 
nilai beban dan duty cycle.  
4) Pada penelitian ini dilakukan uji coba pada beban 10 Ω, 15 Ω, 18 Ω, 27 Ω, 33 Ω, 
dan uji coba pada duty cycle 35%, 50%, 65%, 80%, 95% 
5) Pada penelitian ini tidak dilakukan perubahan nilai pada kapasitor dan induktor. 
1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah Merancang, membangun, dan meneliti sebuah buck 
converter yang telah dibuat menggunakan software EAGLE dan MATLAB Simulink agar 
dapat dijalankan sesuai prinsip kerja nya serta mengetahui pengaruh penggunaan beban dan 
duty cycle yang bervariasi pada tegangan keluaran, dan juga mengetahui hasil perbandingan 
unjuk kerja buck converter antara simulasi dengan rancangan riil nya. 
1.5 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1) Bagi penulis, mampu memberikan pembelajaran dan wawasan dalam membangun, 
mensimulasikan, dan merancang buck converter. 
2) Bagi pembaca, mampu memberikan wawasan mengenai cara kerja buck converter 
dan menunjukkan pengaruh perubahan nilai beban dan duty cycle terhadap 
tegangan keluaran buck converter.  
3) Bagi kalangan akademisi, diharapkan mampu digunakan sebagai rujukan untuk 
penelitian selanjutnya mengenai desain buck converter dan pengaruhnya pada 
parameter yang lain. 
1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika pembahasan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah :  
BAB I : PENDAHULUAN  
Memuat tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, dan 
sistematika penulisan. 
BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 
Menguraikan tentang dasar teori yang mendukung terhadap penelitian yang akan dilakukan 





BAB III : METODE PENELITIAN  
Menguraikan tentang metode dan langkah kerja yang terdiri dari studi literatur, pengambilan 
data, perhitungan dan analisis, serta pengambilan kesimpulan dan saran. 
BAB IV : PEMBAHASAN 
Menguraikan data-data yang diperlukan, dengan analisis terhadap masalah yang akan 
diajukan sehingga diperoleh hasil dalam penelitian ini. 
BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN  
























BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 DC-DC Converter  
DC-DC converter adalah rangkaian elektronika daya yang dapat mengubah suatu 
tegangan DC ke tingkat tegangan DC yang berbeda, seringkali memberikan keluaran yang 
dapat diatur nilainya (Hart, 2011). Konversi tegangan DC-DC dengan tipe peralihan 
(switching) banyak digunakan untuk menyediakan tegangan keluaran yang bervariasi dan 
dapat diatur sesuai dengan beban yang dimiliki. Komponen yang digunakan untuk 
menjalankan fungsi penghubung tersebut adalah switch (solid state electronic switch) seperti 
misalnya Bipolar Junction Transistor (BJT), atau juga Metal Oxide Semiconductor Field 
Effect Transistor (MOSFET). Keuntungan pada konfigurasi buck converter antara lain 
adalah efisiensi yang tinggi, rangkaian yang sederhana, dan tidak memerlukan transformator 
(Husnaini, 2012). 
Gambar 2.1 Rangkaian dasar switching converter 
Sumber: (Hart, 2011) 
Dengan asumsi bahwa switch tersebut ideal, tegangan keluaran akan sama dengan 
tegangan masukan saat switch ditutup, sedangkan tegangan keluaran akan menjadi nol saat 
switch dibuka. Dengan demikian tegangan keluaran yang dihasilkan akan berbentuk pulsa 
seperti pada Gambar 2.2 (Hart, 2011). 
 





Sumber: (Hart, 2011) 
Menurut Hart (2011) tegangan keluaran rata-rata dari komponen DC dapat diperoleh 
dari persamaan berikut: 
𝑉𝑜 =  
1
𝑇
∫ 𝑣𝑜(𝑡)𝑑𝑡 =  
1
𝑇





 ......................................................... (2-1) 
Dengan: 
𝐷 = Duty Cycle 
𝑉𝑠 = Tegangan Masukan (Volt) 
Terlihat dari persamaan diatas bahwa tegangan output dapat dikontrol besarannya 
dengan menyesuaikan parameter D. Parameter D dikenal sebagai rasio Duty (Duty Cycle) 
yang merupakan rasio antara lamanya waktu switch ditutup (ton) dengan periode T dari pulsa 
tegangan keluaran. 






=  𝑡𝑜𝑛. 𝑓  ........................................................................ (2-2) 
Dengan: 
𝑡𝑜𝑛 = waktu dimana tegangan keluaran berada pada posisi tinggi / saklar tertutup 
𝑡𝑜𝑓𝑓 = waktu dimana tegangan keluaran berada pada posisi rendah / saklar terbuka 
𝑇  = Periode satu gelombang 
𝑓  = Frequency switching (Hz) 
Daya yang diserap pada saklar ideal adalah nol. Pada saat saklar tertutup tidak ada 
tegangan yang jatuh pada transistor, sedangkan pada saat saklar terbuka tidak ada arus listrik 
mengalir. Ini artinya semua daya terserap pada beban, sehingga efisiensi daya menjadi 
100%. Namun dalam praktiknya, akan tetap ada daya yang hilang sekecil apapun pada 
komponen switch karena tidak ada switch yang ideal, sehingga tegangan yang melintasinya 
tidak akan menjadi nol ketika saklar ditutup dan efisiensinya walaupun sangat tinggi, tidak 
akan pernah mencapai 100% (Hart, 2011). 
2.2 Buck Converter 
Buck converter merupakan konverter elektronika daya dengan masukan tegangan DC 
dan keluaran tegangan DC bernilai lain dimana tegangan keluarannya lebih kecil dari 
tegangan masukannya. Konverter ini termasuk kedalam konverter tipe peralihan (switching) 
yang bekerja dengan membuka dan menutup saklar elektronik. Prinsip kerja buck converter 
adalah dengan menggunakan switch yang bekerja secara terus-menerus (ON-OFF) yang 
biasa dikenal dengan istilah Pulse Width Modulation (PWM) dan duty cycle dalam 





2.2.1 Prinsip Kerja Buck Converter 
 
Gambar 2.3 Buck Converter 
Sumber: (Taufik, 2008) 
Terlihat dari Gambar 2.3 di atas, maka diketahui: 
a. Saat saklar ON/tertutup: Tegangan keluaran sama dengan tegangan masukan dan 
tegangan yang melintasi sakelar adalah 0.  
b. Saat saklar OFF/terbuka: Tegangan keluaran adalah nol dan tidak ada arus yang 
melalui saklar/switch.  
c. Idealnya, Rugi-rugi daya sama dengan nol karena daya keluaran = daya masukan. 
d. Pembukaan dan penutupan sakelar secara berkala menghasilkan keluaran pulsa. 
e. Kisaran Duty Cycle: 0 < D < 1. 
Gambar 2.4  Topologi Buck Converter 
Sumber: (Taufik, 2008) 
Pada Gambar 2.4 diatas memperlihatkan switching pada buck converter. Sakelar 
tersebut akan bekerja secara terus-menerus. Pada kenyataannya kecepatan Switch akan 
bergantung pada seberapa besar duty cycle dan frekuensi yang digunakan. Frekuensi 
dibangkitkan dari mikrokontroler dengan menggunakan Fast mode PWM. Besar kecilnya 
nilai duty cycle akan dikontrol dengan cara menyesuaikan pembacaan sensor tegangan dan 





OFF, arus mengalir dari sumber menuju ke induktor (pengisian induktor), lalu difilter oleh 
kapasitor sebelum menuju ke beban, dan dari beban kembali lagi ke sumber. Ketika 
MOSFET (switch) OFF (terbuka) dan dioda ON, arus yang disimpan indukor dikeluarkan 
menuju ke beban kemudian ke dioda freewheeling dan kembali lagi ke induktor (Faudin, 
2019). Pada buck converter ada 2 jenis mode konduksi yaitu:  
a. Continuous Conduction Mode (CCM), dimana arus induktor akan selalu positif 
sepanjang periode pensaklaran (switching). 
 
Gambar 2.5 Mode Continuous Conduction Mode (CCM) 
Sumber: (Taufik, 2008) 
b. Discontinuous Conduction Mode (DCM), dimana arus induktor akan bernilai nol 
(pengosongan) untuk beberapa saat, saat periode pensaklaran (switching). 
 
Gambar 2.6 Mode Discontinuous Conduction Mode (DCM) 






2.2.2 Komponen penyusun Buck Converter 
Komponen yang menyusun konverter antara lain induktor, dioda, kapasitor dan 
MOSFET atau Insulated Gate Bipolar Transistor (IGBT) yang berfungsi sebagai saklar 
elektronik seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.5 berikut. 
Gambar 2.7 Rangkaian buck converter 
Sumber: (Hart, 2011) 
Menurut (Faudin, 2019) komponen-komponen penyusun rangkaian buck converter 
seperti pada Gambar 2.5 diatas antara lain beserta fungsinya terdiri dari: 
a. Sumber DC yang kemudian ingin diturunkan tegangannya. 
b. Sakelar elektronik seperti contoh nya MOSFET atau IGBT, digunakan sebagai 
pencacah arus sesuai dengan duty cycle sehingga keluaran buck converter sesuai 
dengan nilai yang telah di setting. 
c. Dioda freewheeling, digunakan untuk mengalirkan arus yang dihasilkan induktor 
dikala MOSFET off. 
d. Induktor, digunakan untuk menyimpan energi dalam bentuk arus. Energi tersebut 
disimpan dikala MOSFET on dan dilepas dikala MOSFET off 
e. Kapasitor, digunakan sebagai filter sebelum masuk ke beban. 
f. Beban yang tegangan keluarannya telah diturunkan sesuai dengan yang diinginkan. 
2.2.3 Penentuan nilai komponen buck converter 
Kunci utama dalam analisis untuk menentukan nilai tegangan output (𝑉𝑜) adalah 
dengan memeriksa arus dan tegangan induktor terlebih dahulu untuk saklar tertutup dan 
kemudian untuk saklar terbuka. Perubahan arus induktor dalam satu periode harus nol untuk 






a. Analisis ketika saklar tertutup 
Gambar 2.8 Rangkaian Ekivalen buck converter saklar tertutup 
Sumber: (Hart, 2011) 
Menurut (Hart, 2011) ketika saklar tertutup dan dioda dibias mundur, maka untuk 
mendapat tegangan pada induktor digunakan hukum kirchoff seperti pada persamaan 2-3. 
𝑉𝐿 =  𝑉𝑠  − 𝑉𝑜 = 𝐿
𝑑𝑖𝐿
𝑑𝑡
   .................................................................................... (2-3) 





𝑉𝑠 −  𝑉𝑜
𝐿
  .................................................................................................... (2-4) 
Dengan:  
𝑉𝐿  = Tegangan pada induktor (volt) 
𝑉𝑠 = Tegangan masukan (volt) 
𝑉𝑜  = Tegangan keluaran (volt) 
𝐿 = Nilai induktor (henry) 
 
Gambar 2.9 Bentuk gelombang arus induktor buck converter 
Sumber: (Hart, 2011) 
Karena turunan arus induktor nya adalah konstanta positif sehingga arus meningkat 
secara linier seperti pada Gambar 2.9. Menurut (Hart, 2011) perubahan arus saat sakelar 









 ............................................................................................ (2-5) 






𝑉𝑠 −  𝑉𝑜
𝐿
)𝐷𝑇 ............................................................................... (2-6) 
Dengan: 
𝐷 = Duty cycle 
𝑇 = Periode switching (sekon) 
∆𝑖𝐿 = Perubahan arus induktor 
b. Analisis ketika saklar terbuka  
Gambar 2.10 Rangkaian Ekivalen buck converter saklar terbuka 
Sumber: (Hart, 2011) 
Ketika saklar terbuka, dioda dibias maju untuk membawa arus induktor dan rangkaian 
ekivalen pada Gambar 2.10 berlaku. Tegangan pada induktor saat saklar terbuka dapat 
ditunjukkan pada persamaan 2-7 berikut. 
𝑉𝐿 =  − 𝑉𝑜 = 𝐿
𝑑𝑖𝐿
𝑑𝑡
 ............................................................................................ (2-7) 








Besarnya perubahan arus dalam induktor adalah konstanta negatif sehingga arus 
berkurang secara linier seperti terlihat pada Gambar 2.9. Menurut (Hart, 2011) perubahan 









 ............................................................................................ (2-9) 
Maka didapatkan ∆𝑖𝐿 untuk saklar terbuka, 
(∆𝑖𝐿)𝑜𝑝𝑒𝑛 =  −
(𝑉𝑜)(1−𝐷)𝑇
𝐿
 ................................................................................ (2-10) 
Untuk operasi steady-state mensyaratkan bahwa arus induktor pada akhir siklus 
pensaklaran harus sama dengan arus awal, yang berarti bahwa perubahan arus induktor harus 





(∆𝑖𝐿)𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒𝑑  + (∆𝑖𝐿)𝑜𝑝𝑒𝑛 = 0 






= 0 .......................................................................... (2-11) 
𝑉𝑜 didapatkan dengan persamaan, 
𝑉𝑜 =  𝑉𝑠𝐷 ..................................................................................................... (2-12) 
Persamaan diatas menunjukkan bahwa saat saklar terbuka dan duty cycle sama dengan 
1, tegangan keluaran akan sama dengan tegangan masukan. Rentang besaran untuk duty 
cycle adalah 0 – 1 yang berarti nilai D pada persamaan 2-12 nilainya dibawah 1 dan diatas 
0, maka nilai tegangan keluaran (Vo) akan lebih kecil dari tegangan masukan (Hart, 2011). 
Dalam membuat buck converter untuk tegangan keluaran dan tegangan masukan yang sudah 
diketahui, duty cycle dapat dihitung dengan persamaan 2-13. 
D =  
|𝑉𝑜|
|𝑉𝑠|
  ......................................................................................................... (2-13) 
Dengan: 
D = Duty Cycle 
𝑉𝑜 = Tegangan keluaran (volt) 
𝑉𝑠 = Tegangan masukan (volt) 
Menurut (Hart, 2011) Dalam menentukan komponen induktor dibutuhkan penentuan 
nilai induktansi minimum terlebih dahulu untuk memastikan arusnya kontinu. Untuk 
menentukan besaran induktor minimum pada maka diperlukan analisis arus kontinu nya 
karena nilai minimum arus induktor harus positif untuk arus kontinu. Hal ini dilakukan agar 
rangkaian selalu dalam mode CCM. Untuk menentukan kombinasi induktansi yang dapat 
menghasilkan arus kontinu, ditentukan arus maksimum dan minimum terlebih dahulu pada 
induktor dengan persamaan berikut. 


















)  ..................... (2-14) 


















)  ..................... (2-15) 
dimana  f = 1/T adalah frekuensi switching. 
Karena  𝑖𝑚𝑖𝑛 = 0  adalah batas antara arus kontinu dan diskontinu, maka didapat 
persamaan berikut. 











Untuk mendapatkan nilai L min, maka nilai Lf dipindah ruaskan kesebalah kanan dan 
didapatkan nilai Lf minimal seperti pada persamaan 2.16.  








 ............................................................................................... (2-17) 
Dengan: 
𝑅 = Hambatan (Ω) 
𝑓  = Frekuensi switching (Hz) 
Dalam menentukan besarnya 𝐿𝑚𝑖𝑛 seperti pada persamaa 2-17 dibutuhkan juga besar 
resistansi beban (𝑅) serta frekuensi switching (𝑓) yang digunakan untuk switching MOSFET. 
Buck converter di desain untuk beroperasi pada arus kontinu (CCM) dimana nilai arus tidak 
akan hilang walaupun rangkaian dalam kondisi saklar terbuka, dan akan mempunyai sebuah 
induktor dengan nilai yang lebih besar dari induktansi minimum. Menurut (Hart, 2011) 
untuk menentukan nilai L dapat ditentukan besarnya melalui persamaan (2-18) dengan 
membuatnya 25% lebih besar dari induktansi minimumnya untuk memastikan arusnya 
kontinu. 





Gambar 2.11 Bentuk gelombang arus induktor buck converter 
Sumber: (Hart, 2011) 
Selanjutnya menurut (Hart, 2011) untuk menentukan nilai kapasitor terlebih dahulu kita 
tentukan ΔVo atau perubahan tegangan keluarannya. Pada Gambar 2.11 terlihat bahwa arus 
pada kapasitor akan charging pada kondisi positif ΔQ. Perubahan muatan ΔQ terhadap 
sumbu t dapat diartikan perubahan muatan mengikuti waktu sehingga untuk menentukan 
ΔVo menggunakan rumus muatan dapat dilihat pada persamaan 2-19. 













 ........................................................................................................ (2-19)  
Pada Gambar 2.11 terlihat bahwa luasan ΔQ adalah luasan segitiga sehingga untuk 
menentukan nilai dari ΔQ dapat digunakan rumus untuk mencari luas segitiga, maka untuk 
alas segitiganya adalah 
𝑇
2
 dan untuk tinggi segitiganya adalah 
𝛥𝑖𝐿
2
. Nilai dari ΔQ dapat 










) =  
𝑇𝛥𝑖𝐿
8
  ............................................................................... (2-20) 
Nilai dari ΔQ tersebut dapat dimasukkan ke persamaan 2-19, dengan begitu didapat 




 ...................................................................................................... (2-21) 
Dengan mengombinasi persamaan 2-10 untuk ∆𝑖𝐿 maka didapatkan 
∆𝑉𝑜 =  
𝑇𝑉𝑜
8𝐶𝐿
(1 − 𝐷)𝑇 =  
𝑉𝑜(1−𝐷)
8LC𝑓2
 ................................................................... (2-22) 
Dengan: 
∆𝑉𝑜 = Perubahan Tegangan 





Gambar 2.12 Tegangan ripple kapasitor 
Sumber: (Hart, 2011) 
Dalam persamaan 2-22, ∆𝑉𝑜 adalah tegangan output ripple peak-to-peak seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 2.12 yang menyatakan ripple sebagai pecahan dari tegangan 






 .................................................................................................... (2-23) 
Dari persamaan 2-23 dapat digunakan untuk menentukan nilai kapasitor yang 





























































3.1 Metode yang Digunakan 
Dalam bab ini berisikan metode penelitian yang digunakan penulis dalam melaksanakan 
penelitian. Metode penelitian dibutuhkan untuk menyelesaikan rumusan masalah serta untuk 
mencapai tujuan yang diharapkan penulis pada bab pendahuluan. Metode penelitian yang 
digunakan pada skripsi bisa dilihat pada Gambar 3.1. 
Langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah menentukan parameter komponen 
dari buck converter, Kemudian disimulasikan pada MATLAB Simulink. Langkah selanjutnya 
adalah perancangan main board modul Printed Circuit Board (PCB) menggunakan software 
EAGLE. Terakhir adalah mengimplementasi buck converter yang telah di rancang lalu 
membuat analisis hasil simulasi dengan hasil riil yang telah dibuat dan menarik kesimpulan 
dari hasil analisis. Langkah penelitian ini bisa dilihat pada Gambar 3.1. 
3.2 Waktu dan Tempat Pelaksanaan 
Penelitian dilakukan dari bulan Februari 2021 sampai dengan April 2021. Penelitian 
dilakukan di lingkungan gedung B dan Laboratorium Elektronika Daya Teknik Elektro 





3.3 Diagram Alir Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini digambarkan dalam 
diagram alir penelitian pada Gambar 3.1. Diagram alir pada penyusunan penelitian ini 
berfungsi untuk membantu menyelesaikan penelitian secara tersusun dan bertahap. 
 
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
Sumber: Penulis (2021) 
3.4 Perancangan Diagram Blok Sistem 
Perancangan diagram blok sistem bertujuan untuk mengetahui fungsi utama dari sebuah 
sistem yang diwakili oleh blok-blok sistem. Diagram blok sistem ini juga menjelaskan cara 
kerja sistem secara garis besar dan diharapkan alat mampu untuk bekerja sesuai dengan 




















































Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem Buck Converter 
Sumber: Penulis (2021) 
Pada Gambar 3.2 menunjukkan diagram blok sistem yang ingin dirancang pada 
penelitian ini. Photovoltaic (PV) bekerja dengan cara menerima radiasi matahari dan 
mengubah radiasi matahari tersebut menjadi sumber energi listrik. Arus dan tegangan yang 
dibangkitkan oleh panel surya selanjutnya dibaca oleh sensor arus dan tegangan yang 
selanjutnya akan dihitung daya yang dihasilkan untuk diolah MPPT dengan algoritma 
Perturb and Observe (P&O). Keluaran dari MPPT menghasilkan duty cycle yang dikonversi 
menjadi sinyal PWM dengan frekuensi 20kHz. Sinyal PWM tersebut berfungsi sebagai 
switching dari Buck Converter. Keluaran dari Buck Converter merupakan tegangan dan arus 
yang berguna untuk mensuplai beban yang selanjutnya dapat diteliti tegangan keluarannya 
menggunakan multimeter. 
3.5 Parameter Komponen Buck Converter 
Pada penelitian ini hal pertama yang kita lakukan, yaitu menentukan parameter 
komponen dari buck converter. Untuk membuat buck converter yang dapat berjalan 
sebagaimana mestinya, maka kita perlu menentukan parameter komponen dari buck 
converter, kemudian dapat disimulasikan pada MATLAB Simulink sebelum akhirnya di cetak 
pada PCB. Parameter pada buck converter meliputi kapasitor, induktor dan duty cycle, 
dimana nilai dari komponen tersebut harus mampu menghasilkan tegangan keluaran yang 
lebih kecil dari tegangan masukannya. Dalam melakukan analisis buck converter, hal 
pertama yang perlu diperhatikan yaitu nilai dari komponen untuk sistem buck converter, 
karena jika tidak sesuai dengan nilai parameternya sistem ini tidak akan bisa untuk 
menurunkan tegangan.  
Dalam sistem buck converter pada penelitian ini, direncanakan akan menurunkan 
tegangan dari 21,51 V DC menjadi 14 V. Dengan spesifikasi tersebut maka parameter-
parameter dari buck converter yang akan digunakan dapat dihitung dengan persamaan (2-
13) untuk menentukan duty, kemudian mengunakan persamaan persamaan (2-17) untuk 
menentukan nilai induktor minimalnya, lalu menggunakan persamaan (2-18) untuk 





terakhir, kita menggunakan persamaan (2-24) untuk menentukan nilai kapasitor yang kita 
gunakan dalam penelitian ini. 
3.6 Perancangan Sistem Buck Converter 
Secara garis besar, perancangan sistem alat dibagi menjadi 2 subsistem yaitu 
perancangan perangkat keras (hardware) dan perancangan perangkat lunak (software). 
Perancangan pada subsistem perangkat keras meliputi perancangan sensor arus dan tegangan 
menggunakan sensor INA219, perancangan main board modul Printed Circuit Board (PCB) 
pada software EAGLE, serta komponen perangkat keras yang akan digunakan dalam 
merancang buck converter. Berikut adalah gambar skematik rangkaian buck converter yang 
digunakan dalam penelitian ini. 
 
Gambar 3.3 Skematik Rangkaian Buck Converter 
Sumber: Penulis (2021) 
Dari skematik rangkaian buck converter pada Gambar 3.3 diatas, maka dapat di desain 
sebuah main board dalam bentuk modul PCB. Modul ini kemudian di cetak dan pada 
penelitian ini digunakan untuk pengujian riil buck converter. Berikut adalah gambar main 






Gambar 3.4 Board Rangkaian Buck Converter 
Sumber: Penulis (2021) 
Perancangan pada subsistem perangkat lunak secara garis besar meliputi pemrograman 
untuk masukan sinyal PWM untuk switching MOSFET yang dapat diprogram menggunakan 
komputer dengan bantuan software Arduino IDE. Pada tahap ini akan dibuat listing program 
yang nantinya akan di unggah ke dalam software Arduino IDE dengan menggunakan bahasa 
C. Algoritma yang digunakan adalah algoritma P&O (Perturb and Observe), yang 
menggunakan mikrokontroler Arduino Uno untuk memproses data dari sensor arus dan 
tegangan INA219. Output dari algoritma P&O berupa duty cycle yang dikonversi menjadi 
sinyal PWM dengan frekuensi 20 kHz untuk pemicuan gerbang MOSFET pada rangkaian 
buck converter.  
3.7 Simulasi Sistem Buck Converter 
Simulasi Sistem ini digunakan untuk mengetahui apakah buck converter dapat 
menurunkan tegangan masukannya agar mendapatkan keluarannya yang sesuai keinginan 
dan telah sesuai dengan perhitungan parameter komponen yang telah dilakukan sebelumnya. 
Simulasi ini juga dapat memperkecil kemungkinan kegagalan pada alat yang akan dibuat. 
Hasil dari simulasi ini akan diperoleh tegangan dan arus yang dihasilkan beban. Simulasi 
sistem ini menggunakan Software MATLAB Simulink dengan menerapkan prinsip continous 
conduction mode sehingga arus yang melewati induktor tidak pernah nol. Setelah hasil 
simulasi buck converter menunjukkan angka yang sesuai dengan perhitungan sebelumnya, 
maka blok Simulink ini dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya yaitu dengan 
mengambil data dari simulasi yang dilakukan dengan konfigurasi beban resistor dan duty 
cycle yang berbeda-beda yaitu beban 10 Ω, 15 Ω, 18 Ω, 27 Ω, dan 33 Ω, dan duty cycle 35%, 
50%, 65%, 80%, dan 95%. Pemodelan simulasi sistem ini dapat dilihat pada Gambar 3.5. 
 






Sumber: Penulis (2021) 
3.8 Pengujian Simulasi Buck Converter dan Analisis 
Pengujian buck converter bertujuan untuk mengetahui apakah tegangan keluaran yang 
dihasilkan oleh buck converter sudah sesuai dengan hasil simulasi yang telah dibuat 
menggunakan software MATLAB Simulink. Untuk mengetahui tingkat keberhasilan dari 
Buck Converter dalam menjalankan prinsip kerja nya dan menurunkan tegangan masukan 
agar keluarannya sesuai dengan yang dibutuhkan, Maka pengujian yang akan dilaksanakan 
diantaranya: 
1. Pengujian ketika duty cycle berubah  
2. Pengujian ketika pembebanan berubah  
Untuk menganalisis perbandingan hasil simulasi dengan hasil praktek langsungnya 
maka dibuat Tabel 3.1 dan Tabel 3.2 seperti berikut. 
Tabel 3.1 Pengujian Buck Converter ketika duty cycle berubah  








𝑉𝑜 (𝑉) 𝑉𝑜(𝑉) 
1. 
 
35    
2. 50    
3. 65    
4. 80    
5. 95    
Sumber: Penulis (2021) 
Pada Tabel 3.1 merupakan tabel yang akan diisi data hasil percobaan buck converter 
dalam keadaan duty cycle berubah. Simulasi dilakukan dengan merubah duty cycle sebesar 
35%, 50%, 65%, 80%, dan 95%. Untuk nilai beban dibiarkan tetap dan dibuatkan masing-
masing tabel nya untuk nilai resistor 10 Ω, 15 Ω, 18 Ω, 27 Ω, dan 33 Ω. 









𝑉𝑜 (𝑉) 𝑉𝑜(𝑉) 
1. 
 
10    
2. 15    
3. 18    
4. 27    
5. 33    





Pada Tabel 3.2 merupakan tabel yang akan diisi data hasil percobaan buck converter 
dalam keadaan beban berubah. Simulasi dilakukan dengan merubah beban sebesar 10 Ω, 15 
Ω, 18 Ω, 27 Ω, dan 33 Ω. Untuk nilai duty cycle dibiarkan tetap dan dibuatkan masing-
masing tabel nya untuk nilai duty 35%, 50%, 65%, 80%, dan 95%. 
3.9 Penarikan Kesimpulan dan Saran 
Hasil pembahasan yang telah dilakukan oleh penulis dapat ditarik kesimpulan yang 
merupakan hasil inti dari simulasi berdasarkan teori pendukung dan pengujian secara 
keseluruhan. Selain itu, penulis memberikan saran yang berguna untuk pengembangan 














































BAB IV  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai simulasi dan perancangan rangkaian konfigurasi 
buck converter. Selain itu pada bab ini juga akan ditampilkan hasil pengujian dan analisis. 
4.1 Spesifikasi Buck Converter 
Dalam perancangan rangkaian buck converter terdapat beberapa spesifikasi yang harus 
diperhatikan agar buck converter dapat bekerja sesuai dengan yang diharapkan. Spesifikasi 
buck converter yang diteliti diberikan pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Spesifikasi buck converter  
No. Nama  Nilai 
1. Vin 21,51 V 
2. Vout 14 V 
3. Frekuensi switching 20000 Hz 
4. Resistansi beban 10 Ω 
5. Output voltage ripple 0,50% 
Sumber: Penulis (2021) 
Pada Tabel 4.1 ditunjukkan spesifikasi dan nilai yang digunakan. Nilai tegangan 
masukan yang digunakan sebesar 21,51 V yang disesuaikan dengan nilai keluaran dari 
photovoltaic yang digunakan pada penelitian ini yaitu PV dengan kapasitas 20 WP. Nilai 
tegangan keluaran yang dihasilkan oleh buck converter ditentukan sebesar 14 V, tegangan 
tersebut pada penelitian ini adalah tegangan charging yang digunakan sebagai sistem 
pengisian daya baterai. Kemudian akan ditentukan nilai dari parameter komponen yang 
diperlukan oleh buck converter agar mendapatkan spesifikasi seperti pada Tabel 4.1. 
4.1.1 Penentuan Parameter Komponen Buck Converter 
 Setelah melakukan perancangan simulasi sistem, hal yang dilakukan selanjutnya yaitu 
penentuan parameter komponen apa saja yang digunakan untuk proses pengerjaan 
selanjutnya. Tabel 4.2 menunjukan parameter komponen yang diperlukan untuk selanjutnya 
dapat dilakukan penelitian sistem buck converter dengan duty cycle dan beban bervariasi.  
Nilai dari induktor didapat setelah menghitung nilai minimalnya dengan menggunakan 
persamaan 2-17. Sama halnya dengan nilai induktor, kapasitor yang dihitung adalah nilai 
minimumnya dengan menggunakan persamaan 2-24, kemudian dipilih nilai terdekat yang 
tersedia. Nilai resistor yang digunakan 10 Ω, kemudian nilai duty cycle didapat dengan 





mengubah nilai beban dan duty cycle untuk melihat perubahan tegangan keluarannya 
dibandingkan dengan secara simulasi. Frekuensi yang digunakan yaitu 20 KHz. 
4.1.2 Perhitungan Komponen Buck Converter 
Dalam penelitian ini buck converter direncanakan untuk menurunkan tegangan dari 
21,51 V DC menjadi 14 V DC. Untuk  mendapatkan  parameter duty cycle, induktor dan 
kapasitor yang sesuai pada Tabel 4.2 maka dilakukan perhitungan. Perhitungan pertama 
yang dilakukan adalah perhitungan duty cycle dengan membandingkan nilai tegangan 
keluaran dan tegangan masukan. Dengan menggunakan persamaan 2-13 maka dapat 





Pada buck converter untuk menurunkan tegangan tergantung dari duty yang dimasukan. 
Perhitungan dengan persamaan 2-13 digunakan untuk mengetahui duty yang diperlukan agar 




 = 0,65 
Perhitungan selanjutnya yaitu perhitungan mengenai komponen kapasitor dan induktor 
yang digunakan pada buck converter. Induktor memiliki fungsi untuk menyimpan energi 
listrik dan energi listrik itu nantinya akan disalurkan ke beban. Tegangan keluaran pada 
beban adalah hasil dari tegangan masukan ditambah dengan energi yang tersimpan pada 
induktor, sehingga tegangan keluaran buck converter menjadi lebih besar daripada tegangan 
masukan induktor. Duty cycle yang telah didapat dapat digunakan untuk mencari nilai 






𝐿𝑚𝑖𝑛 =  
(1 − 0,65)10
2(20000)
= 87,5 𝜇𝐻 
Setelah nilai induktansi minimum didapatkan, maka untuk mendapatkan nilai induktasi 
nya, nilai induktansi minimum tersebut dapat dimasukkan ke persamaan 2-18. 
𝐿 =  1,25 𝐿𝑚𝑖𝑛 





Nilai induktor yang mampu digunakan untuk buck converter dengan masukan 21,51 V 
dan keluaran 14 V setidaknya adalah 109,375 𝜇𝐻. Untuk mendapatkan komponen yang 
sesuai dengan yang ada di pasaran maka penulis menggunakan induktor 100 𝜇𝐻. 
Berikutnya perhitungan komponen kapasitor. Kapasitor memiliki fungsi sebagai filter 
tegangan, dimana ripple tegangan output dijaga agar tetap kecil. Setelah nilai induktor 












= 200 𝜇𝐹 
Nilai kapasitor yang mampu digunakan untuk buck converter dengan masukan 21,51 V 
dan keluaran 14 V setidaknya adalah 200 𝜇𝐹. Untuk mendapatkan komponen yang sesuai 
dengan yang ada di pasaran maka penulis menggunakan kapasitor 220 𝜇F. 
Dari komponen buck converter yang telah kita hitung sebelumnya, maka parameter 
komponen yang diperlukan pada penelitian ini untuk dapat melakukan pengujian selanjutnya 
dapat dilihat pada Tabel 4.2.  






Sumber: Penulis (2021) 
Tabel 4.2 menunjukan parameter komponen yang diperlukan untuk melakukan 
penelitian sistem buck converter dengan beban dan duty cycle bervariasi. 
4.2 Unjuk Kerja Buck Converter 
Unjuk kerja buck converter yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan men-
simulasikan rangkaian buck converter yang telah dirancang sebelumnya. Setelah  didapatkan  
nilai-nilai  parameter  dari  setiap  komponen pada rangkaian buck converter, maka  langkah  
selanjutnya  adalah  melakukan simulasi rangkaian buck converter ke dalam program 
MATLAB Simulink. Berdasarkan hasil perhitungan teori yang telah dilakukan sebelumnya, 
maka didapatkan nilai induktor yang digunakan adalah sebesar 100 𝜇H dan nilai kapasitor 
No. Nama Parameter Nilai 
1. Kapasitor 220 𝜇F 
2. Induktor 100 𝜇H 





yang digunakan adalah sebesar 220 𝜇F. Simulasi dilakukan dengan duty cycle 65% sesuai 
dengan hasil perhitungan. Tegangan masukan dilakukan pada nilai 21,51 V. Simulasi buck 
converter pada MATLAB simulink dapat dirangkai dan dilakukan seperti pada Gambar 4.1 
berikut. 
 
Gambar 4.1 Hasil Simulasi Buck Converter menggunakan software MATLAB Simulink 
Sumber: Penulis (2021) 
Pada Gambar 4.1 Simulasi rangkaian buck converter pada software MATLAB simulink 
menggunakan komponen tegangan masukan, satu MOSFET, satu induktor, satu kapasitor, 
satu beban resistor, dan satu dioda. Simulasi dilakukan selama 0,5s dengan pengaturan yang 
telah disediakan. Dua voltmeter dipasang paralel dan digunakan untuk mengukur tegangan 
keluaran. Dan juga dua amperemeter dipasang seri pada sumber dan beban. Gambar 4.1 
menunjukkan bahwa buck converter yang telah dirancang secara teori untuk dapat 
menurunkan tegangan dari 21,51 V menjadi 12-14 V berhasil dibuktikan melalui simulasi.  
 
Gambar 4.2 Grafik Tegangan Keluaran Buck Converter pada MATLAB Simulink 





Pada Gambar 4.2 Grafik tegangan keluaran buck converter, dapat disimpulkan bahwa 
terdapat lonjakan tegangan diantara detik 0 sampai 0,004, setelah itu tegangan stabil pada 
13,68 V. Secara simulasi, buck converter dapat menurunkan tegangan dari 21,51 V menjadi 
13,68 V yang dimana mendekati perhitungan secara teori. Sehingga selanjutnya untuk 
pengujian buck converter secara simulasi dengan beban dan duty cycle bervariasi dapat 
menggunakan rangkaian buck converter pada software MATLAB Simulink ini.  
4.3 Hasil dan Analisis Pengujian Buck Converter 
Pengujian sistem bertujuan untuk mengetahui apakah sistem dapat bekerja dengan baik 
sesuai dengan  perancangan atau tidak dan untuk membandingkan pengaruh perubahan duty 
cycle dan beban terhadap tegangan keluaran secara teori melalui simulasi dan secara 
langsung melalui praktek. Praktek secara langsung dilakukan dengan cara memberi tegangan 
masukan yang tetap dari DC Power Supply yaitu sebesar 21,51 V ke rangkaian buck 
converter yang sudah di rancang di breadboard, kemudian beban dan duty cycle nya 
divariasikan. Lalu tegangan keluaran di cek dengan menggunakan multimeter digital dengan 
memasangnya secara paralel pada pin keluaran konverter. Pengujian sistem meliputi 
beberapa bagian, yaitu Pengujian menggunakan duty cycle bervariasi dan pengujian 
menggunakan beban bervariasi.  
4.3.1 Pengujian menggunakan duty cycle bervariasi 
Pada pengujian pertama ini akan dilakukan perubahan duty cycle pada beban 10 Ω, 15 
Ω, 18 Ω, 27 Ω, dan 33 Ω. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tegangan keluaran dari 
masing-masing beban dan untuk membandingkan hasil tegangan keluaran secara teori 
melalui simulasi yang dilakukan dengan MATLAB Simulink dan dengan hasil tegangan 
keluaran secara praktek langsung nya melalui hasil pengukuran menggunakan multimeter. 
Kesalahan didapat dari selisih tegangan keluaran praktek dengan tegangan keluaran 
teori lalu hasil nya dibagi dengan tegangan keluaran teori dan dikali 100%. Persen kesalahan 
dapat ditentukan menggunakan persamaan 2-25 berikut. 
Kesalahan (%) = 
𝑉𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖 − 𝑉𝑝𝑟𝑎𝑘𝑡𝑒𝑘
𝑉𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖
 ...............................................................  (2-24) 
Hasil pengujian pada beban resistor 10 Ω secara teori maupun praktek dapat dilihat pada 







Tabel 4.3 Pengujian Tegangan Keluaran Buck Converter dengan Duty Cycle Bervariasi 
pada R = 10 Ω 








𝑉𝑜 (𝑉) 𝑉𝑜(𝑉) 
1. 
10 
35 8,88 8,61 0,0307 
2. 50 11,43 11,19 0,0209 
3. 65 13,68 13,50 0,0132 
4. 80 16,98 16,35 0,0371 
5. 95 20,22 19,91 0,0153 
Sumber: Penulis (2021) 
Perbandingan hasil perubahan nilai tegangan keluaran terhadap duty cycle pada R = 10 
Ω antara simulasi dengan praktek dapat dilihat pada Gambar 4.3 sebagai berikut. 
 
Gambar 4.3 Perbandingan hasil perubahan gain tegangan keluaran terhadap duty cycle 
pada R= 10 Ω 
Sumber: Penulis (2021) 
Hasil pengujian pada beban resistor 15 Ω secara teori maupun praktek dapat dilihat pada 
































Tabel 4.4 Pengujian Tegangan Keluaran Buck Converter dengan Duty Cycle Bervariasi 
pada R = 15 Ω 








𝑉𝑜 (𝑉) 𝑉𝑜(𝑉) 
1. 
15 
35 10,32 10,18 0,0136 
2. 50 12,97 12,66 0,0239 
3. 65 14,89 14,68 0,0141 
4. 80 17,02 16,82 0,0117 
5. 95 20,29 20,05 0,0118 
Sumber: Penulis (2021) 
Perbandingan hasil perubahan nilai tegangan keluaran terhadap duty cycle pada R = 15 
Ω antara simulasi dengan praktek dapat dilihat pada Gambar 4.4 sebagai berikut. 
 
Gambar 4.4 Perbandingan hasil perubahan gain tegangan keluaran terhadap duty cycle 
pada R= 15 Ω 
Sumber: Penulis (2021) 
Hasil pengujian pada beban resistor 18 Ω secara teori maupun praktek dapat dilihat pada 






























Tabel 4.5 Pengujian Tegangan Keluaran Buck Converter dengan Duty Cycle Bervariasi 
pada R = 18 Ω 








𝑉𝑜 (𝑉) 𝑉𝑜(𝑉) 
1. 
18 
35 10,96 10,52 0,0401 
2. 50 13,66 13,35 0,0227 
3. 65 15,52 15,38 0,0090 
4. 80 17,04 16,96 0,0047 
5. 95 20,31 20,10 0,0103 
Sumber: Penulis (2021) 
Perbandingan hasil perubahan nilai tegangan keluaran terhadap duty cycle pada R= 18 
Ω antara simulasi dengan praktek dapat dilihat pada Gambar 4.5 sebagai berikut. 
 
Gambar 4.5 Perbandingan hasil perubahan gain tegangan keluaran terhadap duty cycle 
pada R= 18 Ω 
Sumber: Penulis (2021) 
Hasil pengujian pada beban resistor 27 Ω secara teori maupun praktek dapat dilihat pada 






























Tabel 4.6 Pengujian Tegangan Keluaran Buck Converter dengan Duty Cycle Bervariasi 
pada R = 27 Ω 








𝑉𝑜 (𝑉) 𝑉𝑜(𝑉) 
1. 
27 
35 12,52 11,94 0,0463 
2. 50 15,13 14,74 0,0258 
3. 65 16,81 16,58 0,0137 
4. 80 18 17,84 0,0089 
5. 95 20,33 20,23 0,0049 
Sumber: Penulis (2021) 
Perbandingan hasil perubahan nilai tegangan keluaran terhadap duty cycle pada R= 27 
Ω antara simulasi dengan praktek dapat dilihat pada Gambar 4.6 sebagai berikut. 
 
Gambar 4.6 Perbandingan hasil perubahan gain tegangan keluaran terhadap duty cycle 
pada R= 27 Ω 
Sumber: Penulis (2021) 
Hasil pengujian pada beban resistor 33 Ω secara teori maupun praktek dapat dilihat pada 





























Tabel 4.7 Pengujian Tegangan Keluaran Buck Converter dengan Duty Cycle Bervariasi 
pada R = 33 Ω 








𝑉𝑜 (𝑉) 𝑉𝑜(𝑉) 
1. 
33 
35 13,27 12,66 0,0459 
2. 50 15,82 15,23 0,0373 
3. 65 17,43 17,21 0,0126 
4. 80 18,48 18,31 0,0092 
5. 95 20,34 20,32 0,0009 
Sumber: Penulis (2021) 
Perbandingan hasil perubahan nilai tegangan keluaran terhadap duty cycle pada R = 33 
Ω antara simulasi dengan praktek dapat dilihat pada Gambar 4.7 sebagai berikut. 
 
Gambar 4.7 Perbandingan hasil perubahan gain tegangan keluaran terhadap duty cycle 
pada R= 33 Ω 
Sumber: Penulis (2021) 
Pada hasil pengujian pertama yang telah dilakukan diatas dapat disimpulkan bahwa 
terjadi perubahan nilai tegangan secara signifikan apabila nilai duty cycle berubah. Jika duty 
cycle nilainya naik maka hasil tegangan keluarannya juga akan semakin besar. Berdasarkan 



























tegangan keluaran secara praktek langsung untuk duty cycle bervariasi, nilai nya tidak 
terpaut jauh dari pengujian tegangan keluaran secara simulasi. Hal itu menunjukkan bahwa 
buck converter yang telah dirancang untuk sistem pengisian baterai pada PLTS berhasil 
bekerja sesuai dengan prinsip kerja nya. Untuk lebih lengkapnya hasil pengujian ditampilkan 
pada Gambar 4.3, Gambar 4.4, Gambar 4.5, Gambar 4.6, dan Gambar 4.7. 
4.3.2 Pengujian menggunakan beban bervariasi 
Pada pengujian kedua ini akan dilakukan perubahan beban dengan duty cycle 35%, 50%, 
65%, 80%, dan 95%. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tegangan keluaran dari 
masing-masing beban dan untuk membandingkan hasil tegangan keluaran secara teori 
melalui simulasi yang dilakukan dengan MATLAB Simulink dan dengan hasil tegangan 
keluaran secara praktek langsung nya melalui hasil pengukuran menggunakan multimeter. 
Hasil pengujian tegangan keluaran pada duty cycle yang di set pada 35%, secara teori 
maupun praktek dapat dilihat pada Tabel 4.8 berikut. 
Tabel 4.8 Pengujian Tegangan Keluaran Buck Converter dengan Beban Bervariasi pada 









𝑉𝑜 (𝑉) 𝑉𝑜(𝑉) 
1. 
35 
10 8,88 8,61 0,0307 
2. 15 10,32 10,18 0,0136 
3. 18 10,96 10,52 0,0401 
4. 27 12,52 11,94 0,0463 
5. 33 13,27 12,66 0,0459 














Perbandingan hasil perubahan nilai tegangan keluaran terhadap beban pada Duty Cycle 
= 35% antara simulasi dengan praktek dapat dilihat pada Gambar 4.8 sebagai berikut. 
 
Gambar 4.8 Perbandingan hasil perubahan gain tegangan keluaran terhadap beban pada D 
= 35% 
Sumber: Penulis (2021) 
Hasil pengujian tegangan keluaran pada duty cycle yang di set pada 50%, secara teori 
maupun praktek dapat dilihat pada Tabel 4.9 berikut. 
Tabel 4.9 Pengujian Tegangan Keluaran Buck Converter dengan Beban Bervariasi pada 









𝑉𝑜 (𝑉) 𝑉𝑜(𝑉) 
1. 
50 
10 11,43 11,19 0,0209 
2. 15 12,97 12,66 0,0239 
3. 18 13,66 13,35 0,0227 
4. 27 15,13 14,74 0,0258 
5. 33 15,82 15,23 0,0373 
Sumber: Penulis (2021) 
Perbandingan hasil perubahan nilai tegangan keluaran terhadap beban pada Duty Cycle 

























Gambar 4.9 Perbandingan hasil perubahan gain tegangan keluaran terhadap beban pada D 
= 50% 
Sumber: Penulis (2021) 
Hasil pengujian tegangan keluaran pada duty cycle yang di set pada 65%, secara teori 
maupun praktek dapat dilihat pada Tabel 4.10 berikut. 
Tabel 4.10 Pengujian Tegangan Keluaran Buck Converter dengan Beban Bervariasi pada 









𝑉𝑜 (𝑉) 𝑉𝑜(𝑉) 
1. 
65 
10 13,68 13,50 0,0131 
2. 15 14,89 14,68 0,0141 
3. 18 15,52 15,38 0,0090 
4. 27 16,81 16,58 0,0137 
5. 33 17,43 17,21 0,0126 
Sumber: Penulis (2021) 
Perbandingan hasil perubahan nilai tegangan keluaran terhadap beban pada Duty Cycle 
























Gambar 4.10 Perbandingan hasil perubahan gain tegangan keluaran terhadap beban pada 
D = 65% 
Sumber: Penulis (2021) 
Hasil pengujian tegangan keluaran pada duty cycle yang di set pada 80%, secara teori 
maupun praktek dapat dilihat pada Tabel 4.11 berikut. 
Tabel 4.11 Pengujian Tegangan Keluaran Buck Converter dengan Beban Bervariasi pada 









𝑉𝑜 (𝑉) 𝑉𝑜(𝑉) 
1. 
80 
10 16,98 16,35 0,0371 
2. 15 17,02 16,82 0,0117 
3. 18 17,04 16,96 0,0047 
4. 27 18 17,84 0,0089 
5. 33 18,48 18,31 0,0092 
Sumber: Penulis (2021) 
Perbandingan hasil perubahan nilai tegangan keluaran terhadap beban pada Duty Cycle 
























Gambar 4.11 Perbandingan hasil perubahan gain tegangan keluaran terhadap beban pada 
D = 80% 
Sumber: Penulis (2021) 
Hasil pengujian tegangan keluaran pada duty cycle yang di set pada 95%, secara teori 
maupun praktek dapat dilihat pada Tabel 4.12 berikut. 
Tabel 4.12 Pengujian Tegangan Keluaran Buck Converter dengan Beban Bervariasi pada 









𝑉𝑜 (𝑉) 𝑉𝑜(𝑉) 
1. 
95 
10 20,22 19,91 0,0153 
2. 15 20,29 20,05 0,0118 
3. 18 20,31 20,10 0,0103 
4. 27 20,33 20,23 0,0049 
5. 33 20,34 20,32 0,0010 
Sumber: Penulis (2021) 
Perbandingan hasil perubahan nilai tegangan keluaran terhadap beban pada Duty Cycle 






















Gambar 4.12 Perbandingan hasil perubahan gain tegangan keluaran terhadap beban pada 
D = 95% 
Sumber: Penulis (2021) 
Pada hasil pengujian pertama yang telah dilakukan diatas dapat disimpulkan bahwa 
terjadi perubahan nilai tegangan keluaran secara adaptif apabila nilai beban divariasikan. 
Jika nilai beban dinaikkan maka hasil tegangan keluarannya juga akan semakin besar. 
Berdasarkan Tabel 4.8, Tabel 4.9, Tabel 4.10, Tabel 4.11, dan Tabel 4.12 di atas maka hasil 
dari pengujian tegangan keluaran secara praktek langsung untuk beban bervariasi, nilai nya 
tidak terpaut jauh dari pengujian tegangan keluaran secara simulasi. Hal itu menunjukkan 
bahwa buck converter yang telah dirancang untuk sistem pengisian baterai pada PLTS 
berhasil bekerja sesuai dengan prinsip kerja nya. Untuk lebih lengkapnya hasil pengujian 



























BAB V  
PENUTUP 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dan pembahasan dari berbagai pengujian dan analisis data buck 
converter yang sudah dilakukan sebelumnya, maka dapat diambil beberapa kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Dalam implementasi rancangan rangkaian buck converter dibutuhkan perhitungan 
dari parameter komponen sistem (meliputi kapasitor, dan induktor), perancangan 
sistem meliputi perancangan perangkat keras dan lunak, dan setelah itu sistem dapat 
di simulasikan pada MATLAB Simulink. Simulasi pada buck converter telah berhasil 
menurunkan tegangan dari 21,51 V menjadi 13,68 V sehingga buck converter dapat 
diimplementasikan dan dilakukan pengujian. 
2. Dalam menentukan nilai induktor dibutuhkan penentuan nilai induktansi minimum 
(𝐿𝑚𝑖𝑛) untuk memastikan arusnya kontinu. Dalam penentuan besar 𝐿𝑚𝑖𝑛 dibutuhkan 
besar duty cycle (D), resistansi beban (𝑅) serta frekuensi switching (𝑓) yang 
digunakan untuk switching MOSFET. Nilai induktor (L) didapat dengan 
membuatnya 25% lebih besar dari induktansi minimumnya. Sedangkan, dalam 




⁄ ), duty cycle (𝐷), dan frekuensi switching (𝑓).  
3. Pada hasil percobaan pengujian tegangan keluaran dengan duty cycle bervariasi, 
dapat disimpulkan bahwa terjadi perubahan nilai tegangan keluaran secara 
signifikan saat nilai duty cycle nya berubah. Jika duty cycle nilainya dinaikkan, maka 
hasil tegangan keluarannya juga akan semakin besar. Sedangkan, pada hasil 
pengujian tegangan keluaran dengan beban bervariasi, dapat disimpulkan bahwa 
terjadi perubahan nilai tegangan secara adaptif saat nilai beban nya divariasikan. 
Jika nilai beban resistor nya dinaikkan, maka hasil tegangan keluarannya juga akan 
semakin besar. 
5.2 Saran 
Adapun saran penulis yang dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya yaitu: 
1. Menguji parameter lain yang dapat digunakan untuk merancang dan membangun 





2. Penggunaan jenis konverter lain selain Buck Converter, seperti Buck-Boost 
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Lampiran 1 Listing Code PWM Buck Converter 
 
void setup(){  
  // Clear OC1A on Compare Match / Set OC1A at Bottom; Wave Form Generator: Fast 
PWM 14, Top = ICR1 
  TCCR1A = (1<<COM1A1) + (1<<WGM11);  
  TCCR1B = (1<<WGM13) + (1<<WGM12) + (1<<CS10); // prescaler = none;  
  ICR1 = 799; 
  OCR1A = 520; 
  DDRB |= (1<<PB1); 
}  
 
void loop() {  


































































































































Gambar 5. Pengujian Buck Converter menggunakan duty cycle dan beban bervariasi 
